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1 OBJETIVO GENERAL

Proponer mejoras en los etapas de extraccion y beneficio de las materias primas, moldeo de las
piezas y coccién. Buscando incrementar la productvidad de los procesos para una completa
satisfaccion de los clientes internos y externos en tres aspectos fundamentales: calidad, costo y

cumplimiento

I OBJETIVOS ESPECIFICOS
Il ldentificar y analizar los principales problemas de cada una de las etapas arriba
mencionadas que estén afectando negativamente la calidad del producto y por tanto no
esta cumpliendo con las expectativas de los clientes internos y externos.
Il Proponer soluciones inmediatas y a largo plazo en cada una de estas etapas, buscando

eliminar definitivamente las causas de los problemas encontrados.

1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO ACTUAL DE FABRICACION DE PIEZAS

En términos generales se pude afirmar que el proceso de fabricacion de piezas cerdmicas que
tiene lugar en la Chamba (Tolima) es muy parecido a cualquier proceso que de su naturaleza
gue existe nivel artesanal 6 industrial. Este proceso en patrticular, y para facilidad de su estudio,
podria ser dividido en 7 grandes etapas, las cuales seran tratadas en detalle mas adelante. El
diagrama de bloques de todo el proceso se puede observar en el diagrama No. 1 de la seccién
de anexos.

| Extraccién de Materias Primas

Il ArcillaFina

[l Generalidades
Este material es el encargado de darle la parte plastica a la mezcla con la cual se fabrican las
piezas. Se caracteriza por su capacidad para absorber agua sin perder su cualidad plastica. Sin
este material seria muy dificil moldear las piezas durante el proceso de fabricacion de las
mismas.

1 Alcance
Extraccién del material en la mina hasta el respectivo transporte a La Chamba

1 Procedimiento actual



En el diagrama No. 2 de la seccién de anexos que corresponde al diagrama de flujo para la
extraccion y beneficio de la arcilla lisa, se puede observar la parte correspondiente al
procedimiento de la extraccion de este material. Sin embargo, a continuacién se da una breve
descripcion de cada uno de los pasos que conlleva este proceso en particular.

1 Herramientas
En vista de que la extraccion es demasiado rudimentaria y artesanal, las herramientas utilizadas
se limitan a una pica, una pala y un barretén. Se utilizan talegas de fibra y de yute para empacar
el material en la mina y transportar hasta La Chamba.

1 Retirar capa vegetal
El manto de arcilla fina se encuentra bajo la capa vegetal, por tanto se hace necesario retirarla
para dejar al descubierto el manto de arcilla. La capa vegetal que se retira es aproximadamente
de 25 cm de espesor. Esta capa vegetal es utilizada posteriormente para la recuperacién
ecolégica de la mina.

1 Retirar cabezote superior
El espesor superior del manto arcilloso es desechado, para evitar posibles contaminacién con
capa vegetal, esta parte es conocida como cabezote superior y es utilizada en la posterior
recuperacioén ecolégica de la mina.

1 Extraccién del manto de arcilla fina
Una vez se ha retirado el cabezote superior del manto arcilloso hay una capa arcillosa de
aproximadamente 35 a 40 cm de espesor, es esta la arcilla que realmente se utiliza en el
proceso. El manto arcilloso tiene aproximadamente un espesor de 50 cm de los cuales se utilizan
los cuales se utiliza s6lo la parte intermedia, la parte inferior del manto se deja sin explotar
porque puede estar contaminada con material mas duro que no presenta ningun tipo de
plasticidad, segun los artesanos es un material tipo talco.

1 Empaque en talegas de fibra o yute
Una vez la arcilla ha sido extraida es empacada en talegos de fibra plastica 6 de yute, para su
posterior transporte a La Chamba.

1 Transporte a los talleres de La Chamba
Para el transporte del material explotado hasta La Chamba se utiizan diversos medios tales
como: carro que es contratado por un grupo de artesanos, tractor e incluso es comun el uso de
bestias para el transporte del material.

1 Criterios de calidad

El criterio que se tiene para establecer la calidad del material explotado, es la no presencia de
cualquier tipo de material extrafio. EI material no debe ir acompafiado de residuos de capa
vegetal ni de ningun tipo de material arenoso que tiende a estar en el cabezote inferior, debido a
este hecho es que el cabezote inferior tiende a desecharse.

1 Recuperacion ecolégica de la mina de arcilla lisa



En vista de que la mina de arcilla lisa es de propiedad de Artesanias de Colombia, se ha tratado
de explotar siguiendo todas las pautas de reforestacion necesarias para compensar la
explotacion de la arcilla lisa.
La mina es dividida en 2 areas aproximadamente iguales, una dedicada a la explotacion del
material y la otra dedicada a la recuperacion mediante el cultivo de arroz. El ciclo de explotacion y
recuperacion para cada area de la mina es de aproximadamente cada 2 afios.
Después de cada proceso de explotacién, la capa vegetal y el cabezote superior del manto
arcilloso se retorna al sitio de donde se extrajo; cuando el area dedicada a la explotacién ha sido
consumida en un 80 o 90 %, se trae mas capa vegetal, se nivela el terreno y se acondiona para
el cultivo de arroz. Al mismo tiempo se empieza a explotar el otro 50% del area que estaba en
recuperacion.

1 Mejoras propuestas
Es importante que la explotacion se haga de una manera ordenada mediante cortes previamente
establecidos de manera que la capacidad de produccion del &rea sea mucho mas eficiente, en
este punto seria importante la colaboracién del estudiante Ricardo Lozada quien podria sugerir
algun plan de explotacion para la mina.
Es aconsejable verificar que el sistema de recuperacion ecoldgica esté cumpliendo su objetivo,
gue segun los artesanos es el de adecuar nuevamente la arcilla para una nueva explotacién al
cabo de aproximadamente 2 afios. Es posible que el proceso que tiene lugar durante los 2 afios
de recuperacion de terreno es un intercambio de iones solubles entre el suelo arcilloso y las
raices de las plantaciones de arroz, intercambio éste que tiene lugar en la interfase capa
vegetal/suelo arcilloso, l6gicamente este tipo de intercambio es el que de una u otra manera debe
influir en el grado de plasticidad de la nueva arcilla. En términos concretos lo que se busca es
tener una mejor claridad de lo que pudiera estar sucediendo durante los 2 afios de recuperacion
del terreno para su posterior explotacion. El estudio geoldgico a realizar debera explicar este
hecho.
En general la explotacion se hace sin ningln tipo de caracterizacion del material, no hay
conocimiento de la reservas existentes. Este hecho nos lleva a la necesidad de conocer un poco
mejor el material desde el punto de vista ceramico; es claro que es necesario la caracterizacion
mineraldgica, quimica y fisica del material asi como un estudio del comportamiento térmico del
mismo. Se podria pensar en conocer propiedades tales como contenido de sales solubles, indice
de azul de metileno (no daria idea del grado de plasticidad del material), area superficial
especifica (nos daria idea del grado de finura del material) y distribucion de tamafio de particulas
(como su nombre lo indica nos da idea de la distribucién del material en cuanto al tamafio de las
particulas).
El hecho de conocer mejor el material nos permitira predecir su comportamiento hacia el interior
de los procesos productivos, evitando asi muchos problemas de calidad que se podrian dar por

causa de las materias primas. Es claro que una de la variables criticas de cualquier proceso



ceramico, artesanal o industrial, es la materia prima; y que de su explotacién, manejo y beneficio
ird a depender en gran parte, la calidad del producto terminado. Ademas el mejor conocimiento
del material permite la bisqueda de materiales alternativos que irian a reemplazar el material
actual en caso de que por cualesquiera razon éste llégase a faltar; por este hecho en particular
se hace necesario hacer un estimativo de las reservas existentes de este material, este
estimativo debe ser hecho por personal capacitado para ello; concretamente el estudiante
Ricardo Lozada podria colaborar en este punto.

Es importante la capacitacion de personas en el oficio de explotar arcillas utilizando métodos
estandarizados; éstas se dedicarian exclusivamente a la explotacion tratando de entregar un
material lo menos variable posible. En la medida que hayan personas mejor capacitadas en el
proceso de explotacion, vamos a estar en capacidad de eliminar o por lo menos de disminuir la
ingerencia de una de las principales variables que se dan a nivel de cualquier proceso productivo,
como es la variable de mano de obra. La idea es que estas personas estén conscientes de la
necesidad del cliente interno que en este caso seria el artesano que se encuentra en el taller
esperando por un material que cumpla todas las especificaciones para el proceso de fabricacién
de las piezas.

Serd necesario una relacién muy estrecha entre las personas que explotan los materiales y los
artesanos de los talleres, ya que de ésta debe salir una serie de especificaciones que deben
cumplir los materiales al salir de la mina; es como una especie de trato que ambas partes deben
cumplir. Este punto en particular va definir los alcances de cada uno de los procesos dentro de la
produccion.

Finalmente se deben caracterizar mejor las materias primas utilizadas en la vereda de Chipuelo,
es necesario visitar la mina y hacer un estudio de caracterizacion (mineralogia, quimica fisica,
comportamiento al tratamiento térmico, fisica de particulas, etc. ) por lo que se pudo observar
este material parece ser mas fino y plastico que el que se utiliza en La Chamba; esto no quiere
decir que un material es mejor 6 peor que el otro. Se podria evaluar la posibilidad de utilizar la
materia prima de Chipuelo para la fabricacién de ciertas referencias ya que este material podria
estar en un momento dado “subutilizado” usandose sdlo para fabricar cazuelas para empaque,
cuando se podria pensar en la fabricacién de referencias con mayor valor agregado ya que la
caracteristica del material parece que lo permite.

Es sumamente importante comentar respecto a la capacitacion y estandarizacion de los
procesos, siendo este un aspecto del que adolecen todos los procesos que tiene lugar en La
Chamba, en cada uno ellos serda comun denominador la necesidad de estandarizar los
procedimientos haciendo un trabajo de interiorizacién con los mismos artesanos. En este punto
es necesario ir con mucho cuidado para que el artesano los acepte como una manera de hacer
las cosas bien que redunda en su beneficio y no como algo impuesto, teniendo en cuenta que los

procedimientos estandares deben ser dinamicos y por tanto estan ppropensos a ser mejorados



dia a dia. Seria muy importante trabajar con las personas jévenes utilizando para ello la misma

capacitacion que se entrega en el colegio técnico de La Chamba.

Explotacion y beneficio de la arcilla arenosa:

Este material es el encargado de dar resistencia mecanica a las piezas en verde, siendo
ademas la materia prima que entrega la parte gruesa de la pasta, permitiendo un secado
uniforme a las piezas, sin grietas antes de la coccidn y confiriéndole s una resistencia al

choque térmico en durante la reduccién (negreado de las piezas).

En el diagrama No. 6 corresponde al flujo para la extraccion y beneficio de la arcilla

arenosa.

Para su extraccion de la arcilla arenosa es necesario retirar la capa vegetal de 10 cm. que la
cubre; la arcilla arenosa es reconocida por su color segun los artesanos. Una vez extraida, es
empacada en talegos de fibra plastica 6 de yute, para su posterior transporte a La Chamba.
Desafortunadamente no existe recuperacion ecoldgica de la mina.

Los criterios de calidad para este material son parecidos a los de la arcilla fina, es decir, no debe
haber presencia de material extrafio. De cualquier manera un mejor control es efectuado durante

el beneficio del materia.

Mejoras propuestas:

En primer lugar se deberia establecer un programa de explotacion de la mina en donde se
incluya la recuperacion ecoldgica de la misma, es importante que haya una especie de retribucién
hacia el terreno a cambio de la explotacion que se hace de este material. Para este aspecto en
particular, es valido aprovechar las actividades del grupo geol6gico — minero organizado en La
Chamba bajo el liderazgo de sefior Ramoén Ortega.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el de la caracterizacion de la mina bajo los mismos
parametros utilizados en la mina de arcilla fina y basicamente por las mismas razones. Al igual
gue en la mina de arcilla fina, aqui es valido la estimacion de las reservas de la mina.

En la explotacion de este material, se insiste nuevamente como se hizo en la explotacion de la
arcilla lisa, en la estandarizacion de los procedimientos de trabajo que permitan la disminucién de
la variabilidad del material.

Algo que seria importante, es la posibilidad de hacer ensayos con otro tipo de arenas de grano

grueso que en un momento dado podrian reemplazar la arcilla arenosa actual; es claro la



necesidad de tener otro tipo de material que ya se encuentre mas beneficiado. Sin embargo es
para tener en cuenta que la arcilla arenosa actual, como su nombre lo indica, es un material que
esta compuesto por arcillas de grano grueso y arenas que hacen de este material muy particular
para el proceso ceramico que tiene lugar en La Chamba, en otras palabras es como tener 2
materiales en 1. Ademas es importante aclarar que el nuevo material deberia cumplir con las
funciones que actualmente cumple la arcilla arenosa, como son las de permitir una resistencia
mecanica en verde, un secado uniforme y controlado de la pieza antes del proceso de coccion y
tal vez la mas importante que es la de conferir a la pieza una porosidad tal que permita la
resistencia al choque térmico cuando la pieza es extraida del horno para ser sometida al proceso
de reduccién (proceso de negreado). De cualquier manera es importante buscar materiales
alternativos que en un momento dado pudieran reemplazar los actuales, pero siempre buscando
mejoramientos en los procesos de produccion.
1 Arcillaroja

2 Generalidades
Es un material arcilloso de color rojo,seguramente por su alto contenido de hierro. Su funcién,
debido a su grado de finura, es como un engobe que da un color rojo a las piezas las cuales
después de brilladas ¢ brufiidas adquieren un brillo, el color rojo después del proceso de
reduccion se torna en el color negro brillante que es la principal caracteristica estética de las
piezas fabricadas en La Chamba.

1 Alcance
Explotacion de la materia prima en la respectiva mina hasta el transporte de las misma hasta los
talleres de produccion.

1 Procedimiento actual
En el diagrama No. 9 en la secciébn de anexos que corresponde al diagrama de flujo para la
extraccion y beneficio de la arcilla roja, se puede observar la parte correspondiente al
procedimiento de la extraccion de este material. Sin embargo, a continuacion se da una breve
descripcion de cada uno de los pasos que conlleva este proceso en particular.

1 Herramientas
Para la explotacion de la materias prima se utilizan herramientas muy artesanales tales como:
palas, picas, barras, recipientes metélicos para la medicion del material y bolsas de fibra plastica
0 de yute para el transporte del material hasta los talleres.
1 Barrido

En vista de que la forma de explotacion es muy rudimentaria, el sitio de explotacién tiende a
coger material inservible principalmente hojas secas, raices y piedras, por tanto antes de
empezar la explotacion se hace necesario limpiar el sitio. Esta tarea es relativamente sencilla, ya
que el sitio de explotacion no tiene mas de 1 m? de area.

1 Desterroneo



Mediante el uso de una barra o pica se raspa el frente de explotacion de manera que el material
caiga al piso donde es recibido por un costal plastico extendido

1 Llenado de la caneca de medida
Una vez el material ha caido al costal plastico que estd extendido en el piso, se lleva a un
recipiente de aprox. 5 galones de capacidad, el cual es utilizado como unidad de medida para
darle precio al material. Un “cufiete” de material tiene un valor de $ 2000; y corresponde a
aproximadamente a 25 libras de material himedo segun version de los mismos artesanos.

1 Empaque en costales de fibra o yute
Cuando el material ha sido medido se lleva a costales de fibra o yute. Son estos los costales que
seran utilizados para transportar la materia prima hasta los talleres.

1 Transporte a los talleres de La Chamba
El transporte de los costales con material se lleva a cabo mediante carro que es contratado por
varios artesanos. Otro medio utilizado es la canoa a través del rio. Vale la pena aclarar que la
mina que se encuentra mas retirada de los talleres de produccién es la de arcilla roja.

1 Criterios de calidad
Este material posee una textura granulosa con un tamafio de particula aproximadamente de 5
mm de diametro. Aparentemente no presenta plasticidad al tacto. Para ser llevado al taller el
material debe en lo posible no tener piedras 6 hojas secas. En este punto del proceso el criterio
de calidad no es muy claro, ya que de todas maneras el material recibe cierto beneficio una vez
llega al taller. En la etapa de explotacion del material, el Gnico paso que trata de que el material
salga limpio, es el barrido que se hace del sitio de explotacion. Este material sale con trazas de
un material beige que parece ser el mismo material pero en estado de oxidacion por efecto del
medio ambiente.
1 Mejoras propuestas

En general se puede decir que la explotacion se hace de una manera muy rudimentaria y
artesanal, usando herramientas que no permiten una mejor escogencia del material y una buena
capacidad de explotacion. Ademas el sitio de explotacién se escoge mas por tradicion que como
resultado de algun tipo de estudio del material que permita saber si es éste el mas adecuado
para el proceso en cuestion.
Como primera medida se podria pensar en ampliar el frente de explotacion de manera que exista
la posibilidad de que hayan varias personas explotando de una manera simultanea. Igualmente
se hace necesario hacer una explotacion tipo “tajada” o perpendicular al piso. Actualmente existe
un hueco que ademas de ser incomodo esta propenso al derrumbe en cualquier momento y por
tanto con el consiguiente riesgo para la persona que esta explotando.
La explotacion se hace de una manera aleatorea, sélo se cambia el frente de explotacion cuando
por efecto del invierno hay derrumbes que tapan los huecos de extraccién del material. Se podria
intentar explotar sitios con mas facil acceso y a los cuales se les ha hecho un estudio de

caracterizacion.



Es importante caracterizar el material desde varios puntos de vista como: quimico, mineralégico,
distribucion de tamafio de particulas, area superficial especifica, contenido de sales solubles y
respuesta al tratamiento témico. Esto permitiria conocer mas el material y evaluar otro tipos de
beneficios que se le deban efectuar de manera que el material salga mas segurado desde la
misma mina.

Es importante aclarar que la caracterizacion del material se podria efectuar en diversas etapas,
las cuales serian establecidas por la misma exigencia del proceso productivo y de la calidad
requerida en el producto terminado. Este tipo de caracterizacion nos va a permitir explicar el
comportamiento del material en el proceso productivo, y muchos de los eventuales defectos de
calidad que pudiera tener el producto terminado. Teniendo en cuenta que una de las principales
variables que gobierna un proceso ceramico es la materia prima misma , su caracterizacién nos
permitira conocer posibles causas de los defectos y por tanto estaremos mas seguros de los
pasos que hay que dar par eliminar definitivamente un problema de calidad.

Se observé que el terreno presenta muchos puntos de donde se podria extraer la arcilla roja,
seria aconsejable que se tomaran muestras de estos sitios para verificar si se trata del mismo
material que se usa en el proceso, de ser asi se podrian tener mas frentes de explotacion y por
tanto una mayor disponibilidad del material.

En lo posible se debe tratar que la explotacion sea llevada a cabo por un sélo grupo de personas
a las cuales se les daria capacitacién en cuanto a | explotaciéon de las materias primas, esto
permite una mejor estandarizacién de los procedimientos de explotacién. Seguramente se
tendria una materia prima menos variable en cuanto a su comportamiento, ya que la explotacion
la harian pocas personas y por tanto la variable relacionada con la mano de obra tendria menos
efecto.

Es importante caracterizar y hacer algunas pruebas con el material beige que acompafia a la
arcilla roja, no se debe descartar el uso de este material para la fabricacion de otro tipo de
producto que vendria a enriquecer la oferta del proceso de La Chamba.

Se hace necesario conocer datos en cuanto a demanda de materias primas por parte del
proceso, esto iria a permitir una explotacion mas programada de acuerdo a las necesidades de

los talleres existentes en La Chamba.



